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Abstract of EP 0638928 (A1) 

In the case of power semiconductor elements 
having pressure contact, contact surfaces which 
have different coefficients of thermal expansion lie 
on top of one another This can lead to welding of 
the contact surfaces due to friction. Friction is kept at 
a low level by providing the contact surfaces (4, 6) 
with a layer (7, 8) which consists of an amorphous 
carbon-metal compound The latter has a lower 
coefficient of friction with small resistivity 
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© Leistungs-Halbleiterbauelement mil Druckkontakt. 



© Bei Leistungs-Halbleiterbauelementen mit Druck- 
kontakt iiegen Kontaktflachen aufeinander, die unter- 
schiedliche thermische Ausdehnungskoeffizienten 
haben. Dies kann zum VerschweiBen der Kontaktfla- 
chen durch Reibung fuhren. Die Reibung wird da- 
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durch gering gehalten, daB die Kontaktflachen (4, 6) 
mit einer Schicht (7, 8) versehen sind, die aus einer 
amorphen Kohlenstoff-Metallverbindung besteht. Die- 
se hat einen kleineren Reibungskoeffizienten bei ge~ 
ringern spezifischen Widerstand. 



^8 
— 5 



©9 
CM 

©9 
CD 



UJ 



BNSDOCID: <EP 063892BA1 J_> 



Rank Xerox (UK) Business Services 

(3, 10/3.09/3-3.4) 



1 



EP 0 638 928 A1 



2 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungs- 
Halbleiterbauelement mit einem Halbleiterkorper, 
mit einer anodenseittgen und einer katodenseitigen 
Kontaktelektrode aus einem Metal!, dessen thermi- 
scher Ausdehnungskoeffizient von dem des Halb- 
leiterkdrpers abweicht, und mit mindestens zwei 
unter Druck stehenden aufeinanderliegenden Kon- 
taktflachen zwischen dem Halbleiterkorper und den 
Kontaktelektroden. 

Solche Leistungs-Halbleiterbauelemente sind 
Stand der Technik (man vgl. z.B. die DE-AS 1 185 
728). 

Bei Leistungs-Halbleiterbauelementen der oben 
angegebenen Art tritt das Problem auf, daB sich die 
unter Druck aufeinanderliegenden Kontaktflachen 
wegen ihrer unterschiedlichen thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten bei Lastwechseln relativ zu- 
einander bewegen. Dies kann zum VerschweiBen 
der Kontaktflachen durch Reibung fuhren. Es hat 
daher in der Vergangenheit nicht an Versuchen 
gefehlt, geeignete Materialpaarungen fur die Kon- 
taktflachen auszusuchen, bei denen ein Verschwei- 
Ben nicht auftritt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Leistungs-Halbleiterbauelement der angegeben Art 
derart weiterzubilden, daB die Reibung der Kontakt- 
flachen gegenuber bekannten Paarungen vermin- 
dert wird. 

Dies wird dadurch erreicht, daB mindestens 
eine der Kontaktflachen mit einer Schicht versehen 
1st, die aus einer amorphen Kohlensfoff-Metallver- 
bindung besteht 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 

Die Erfindung wird anhand von vier Ausftih- 
rungsbeispielen in Verbindung mit den Figuren 1 
bis 4 naher erlautert. Die Figuren zeigen jeweils 
die Seitenansicht auf ein ungekapseltes Leistungs- 
Halbleiterbauelement 

Die Anordnung nach Figur 1 hat einen Halbleit- 
erkorper 1 mit Katodenkontakten 2. An den Halb- 
leiterkorper ist katodenseitig eine Kontaktelektrode 
3 angedruckt, an die Anodenseite eine Kontaktelek- 
trode 5. Die dem Halbleiterkorper 1 zugewandten 

is ^ m a a i,jr_ri?.r ^f-. - ~ ;<-.»,-. . ..- »^ t.j ^ y „ f,j . .-' . — * 

i\UliiarMtiavuoi i k/k?\kak>\ i \ui i icirvto ic-r\ti yuw i oiiiu nut -r 

bzw. 6 bezeichnet 

Die Kontaktelektroden bestehen ublicherweise 
aus Kupfer, der Halbleiterkorper aus Silizium. Kup- 
fer und Silizium haben stark voneinander abwei- 
chende thermische Ausdehnungskoeffizienten. Um 
die Reibung zwischen den Kontaktelektroden 3, 5 
einerseits und dem Halbleiterkorper andererseits 
gering zu halten, sind die Kontaktflachen 4, 6 mit je 
einer Schicht 7, 8 versehen, die aus einer amorp- 
hen Kohlenstoff-Metallverbindung besteht. Diese 
Kohlenstoff-Metallverbindung kann z.B. eine Koh- 
lenstoff-Wolframverbindung oder eine Kohlenstoff- 
Molybdanverbindung sein. Eine solche amorphe 



Schicht erhalt man, indem die Verbindung z. B. 
durch Sputtem eines Metali- oder Metallcarbid-Tar- 
gets in einer Argon-Kohlenwasserstoffatmosphare 
abgeschieden wird. Dies kann in einem Hochfre- 

5 quenz- oder Gleichspannungsfeld geschehen. Sol- 
che Verfahren sind an sich bekannt und werden 
hier daher nicht besonders erlautert, (Man verglei- 
che z.B. den Artikel von Dimigen und Klages "Mi- 
crostructure and wear behavious of metal-contai- 

70 ning diamond-like coatings" in Surface and Coa- 
tings Technology, 49(1991), S. 543-547. Fur den ' 
erwahnten Zweck hat sich eine Dicke zwischen 0,5 
und 1 0 um als ausreichend erwiesen. 

Bei den genannten Materialmen besteht ein Zu- 

75 sammenhang zwischen spezifischem Widerstand 
und dem Reibuhgskoeffizienten der abgeschiede- 
nen Schichten. Dieser Zusammenhang ist ebenfalls 
aus der obengenannten Literatur bekannt. Mit zu- 
nehmendem Metall/Kohlenstoffverhaltnis nimmt der 

20 Schichtwiderstand ab und der Gleitreibungskoeffi- 
zient zu. Das Herste 1 1 verfahren erlaubt eine Einstel- 
lung dieser GroBen. Fur die Herstellung einer die 
elektrischen Eigenschaften des Bauelements unbe- 
einfluBt lassende Gleitschicht empfiehlt sich im Fal- 

25 le des Systems Woifram/Kohlenstoff ein Atomver- 
haltnis zwischen 0,1 und 0,2. Kann ein bestimmter 
Widerstand zugelassen werden, ist der Obergang 
zu kleineren W/C-Werten (<0,05 z.B. 0,02) unkri- 
tisch, da der Reibungskoeffizient dadurch weiter 

30 verringert wird. 

, Es ist auch moglich, die Schichten auf Kontakt- 
elektroden aufzubringen, die aus einem anderen 
Metall als Kupfer bestehen, z.B. aus Aluminium 
oder Silber. 

35 Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 unter- 

scheidet sich von dem nach Figur 1 im wesentli- 
chen dadurch, daB zwischen den Kontaktelektroden 
3, 5 und dem Halbleiterkorper 1 Scheiben 10, 14 
angeordnet sind, deren thermischer Ausdehnungs- 

40 koeffizient zwischen dem des Silizium des Halbleit- 
erkorpers und dem des Kupfers der Kontaktelektro- 
den liegt. Die Scheiben 10, 14 konnen in bekannter 
Weise aus Wolfram oder Molybdan bestehen. Die 
Scheibe 14 ist auf ihrer der Kontaktflache 4 der 

Schicht 15 und auf ihrer dem Halbleiterkorper 1 
zugewandten Seite mit einer Schicht 16 versehen. 
Beide Schichten bestehen aus der amorphen Koh- 
lenstoff-Metallverb dung. Die Scheibe 14 liegt 

so uber die Schichten 15, 16 lediglich uhter Druck an 
der Kontaktelektrode 3 bzw. am Halbleiterkorper 1 
an. Anodenseitig ist der Halbleiterkorper stoff- 
schlussig, z.B. durch Legieren oder Niedertempera- 
turverbindung, mit einer Scheibe 10 verbunden, 

55 deren thermischer Ausdehnungskoeffizient zwi- 
schen dem des Sjliziums des Halbleiterkorpers und 
dem des Kupfers der Kontaktelektrode 5 liegt. Die 
Scheibe 10 hat eine der Kontaktelektrode 5 zuge- 



2 



3NSDOCID: <EP 063892BA1J„> 



3 



EP 0 638 928 A1 



4 



wandte Kontaktflache 11, die mit einer Schicht 12 
versehen ist Auch die Schicht 12 besteht aus der 
arnorphen Kohlenstoff-Metaliverbindung. Die ano- 
denseitige Kontakteiektrode 5 liegt mit ihrer dem 
Haibleiterkorper zugewandten Kontaktflache 6 le- 
diglich unter Druck an der Schicht 12 an, ist mit 
dieser also nicht stoffschiussig verbunden. 

Bei Lastwechseln kann sich daher die Scheibe 
14 unter geringer Reibung lateral sowohl relativ zur 
Kontakteiektrode 3 als auch zum Haibleiterkorper 1 
bewegen. Ebenso kann sich die Kontakteiektrode 5 
lateral relativ zur Scheibe 10 und zum Haibleiter- 
korper 1 bewegen. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3 unter- 
scheidet sich von dem nach Figur 2 im wesentli- 
chen dadurch, daB zwischen dem Haibleiterkorper 
1 und der anodenseitigen Kontakteiektrode 5 eine 
Molybdan- oder Woiframscheibe 18 liegt, die beid- 
seitig mit Schichten 19, 20 aus der arnorphen Koh- 
lenstoff-Metaliverbindung versehen ist. Dabei liegt 
die Scheibe 18 uber die Schichten 19, 20 lediglich 
unter Druck am Haibleiterkorper 1 bzw. an der 
Kontakteiektrode 5 an. Hier ist ein reibungsarmes 
laterales Gleiten der Scheibe 1 8 sowohl gegen den 
Haibleiterkorper 1 als auch gegen die Kontakteiek- 
trode 5 moglich. 

Das Atomverhaltnis von Metall zu Kohlenstoff 
muB nicht uber die Dicke der Schicht konstant 
sein. Es kann auf der Oberseite von dem auf der 
Unterseite abweichen, Im AusfUhrungsbeispiel nach 
Figur 4 hat die ah der Kontakteiektrode 3 anliegen- 
de Teilschicht 21 ein hoheres Atomverhaltnis von 
Metall zu Kohlenstoff als die fur den gleitenden 
Druckkontakt vorgesehene Teilschicht 22. Erstere 
hat somit einen niedrigen Widerstand, letztere ei- 
nen niedrigen Reibungskoeffizienten. Die Schicht 
21 hat vorzugsweise eine groBere Dicke als die 
Schicht 22, Damit lafit sich ein niedriger Kontaktwi- 
derstand mit guten Gleiteigenschaften kombinieren. 

PatentansprUche 

1. Leistungs-Halbleiterbauelement mit einem 
Haibleiterkorper (1), mit einer anodenseitigen 
und einer katodenseitigen Kontakteiektrode 
(5,3) aus einem Metall, dessen thermischer 
Ausdehnungskoeffizient von dem des Halbleit- 
erkorpers abweicht und mit mindestens zwei 
unter Druck stehenden, aufeinanderliegenden 
Kontaktflachen (4, 6) zwischen dem Haibleiter- 
korper und den Kontaktelektroden, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eine der Kontaktflachen (4, 6) mit einer Schicht 
(7, 8) versehen ist, die aus einer arnorphen 
Kohlenstoff-Metaliverbindung besteht. 

2. Leistungs-Halbleiterbauelement nach Anspruch 
1, 



3NSDOC1D: <EP 0638926A1_I_> 



dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (7, 
8) auf der dem Haibleiterkorper (1) zugewand- 
ten Kontaktflache (4, 6) der Kontaktelektroden 
(3, 5) angeordnet ist 

5 

3. Leistungs-Halbleiterbauelement nach Anspruch 
1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen min- 
destens einer der Kontaktelektroden (3, 5) und 

10 dem Haibleiterkorper (1) eine Scheibe (10, 14; 

14, 18) aus einem Metall angeordnet ist, des- 
sen thermischer Ausdehnungskoeffizient zwi- 
schen dem der Kontaktelektroden und dem 
des Halbleiterkorpers liegt, und daB die Scheie 

75 be auf beiden Kontaktflachen mit der Schicht 

(15, 16; 19, 20) versehen ist. 

4. Leistungs-Halbleiterbauelement nach Anspruch 
1 Oder 2, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Haib- 

leiterkorper (1) anodenseitig eine Scheibe (10) 
stoffschiussig verbunden ist, die aus einem 
Metall besteht, dessen thermischer Ausdeh- 
nungskoeffizient zwischen dem des Halbleiter- 

25 korpers und dem der anodenseitigen Kontakt- 

eiektrode (5) liegt und daB die der Kontakteiek- 
trode (5) zugewandte Kontaktflache (11)' der 
Scheibe mit der Schicht (12) versehen ist. 

30 5. Leistungs-Halbleiterbauelement nach einem 
der AnsprUche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Metall der 
Schicht Wolfram ist. 

35 6. Leistungs-Halbleiterbauelement nach einem 
der AnsprUche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Metall der 
Schicht Molybdan ist. 

40 7. Leistungs-Halbleiterbauelement nach einem 
der AnsprUche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Atomver- 
haltnis von Metall zu Kohlenstoff zwischen 0,02 
und 0,2 liegt. 

45 

8. Leistungs-Halbleiterbauelement nach Anspruch 
7, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Atomver- 
haltnis zwischen 0,1 und 0,2 liegt. 

50 

9. Leistungs-Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht 
etwa 0,5-10 urn dick ist 

55 

10. Leistungs-Halbleiterbauelement nach einem 
der AnsprUche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Atomver- 

3 



EP 0 838 928 A1 



haltnis von Metal! zu Kohlenstoff der Schicht 
(7, 8; 15, 16; 12; 19, 20) auf ihrer Oberseite 
von derm auf ihrer Unterseite abweicht. 

5 
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